












































































































































































































































































































































































































































































2 1 2 1
Vectors ¢＝4， シ＝ 2 鐙＝ 4， シ＝2
6 3 6 6
Averages 房＝4， 9＝2 房＝4， ず＝3
Stapdard
　　2　8σ・＝冨・ 　　2　2σ9ニーぎ 　　2　8στ＝万・
σ92＝一14R
deviations
CovariancesCoび（x，y）＝一
? c・・（亀ω一』撃
Correlation ρ＠，ω
????
14
ρ（x，y）ニ1
coefficients ＝0．945
ROXY　indices
R（x，y）
　　1ニ　＿
@　6 R（τ，ω＝一
??
withOut　multiplier
＝0．167 ＝0．278
of工04
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Table　2　ROXY　lndex　and　Correlation　Coefficient
Items ROXY　index　R（コじ，　g） Correlation　coefficient　ρ（x，u）
What　to
高?≠唐浮窒
Index　to　measure　magnitude　of
モ盾獅魔?窒№?獅モ?@and　divergence
Index　to　measure　intensity　of
撃奄獅?≠秩@relatiOnship
Mathe皿atlcal
窒?撃≠狽奄盾獅唐?奄
R（x，y）＝σガσ・
b〟E謬　　　　σ塁
　　　　　＿＿ρ（x，y）　　　　　コじ’9
Q’互R（矧一璽ρ（。，ω　　　　　　　　　　　　στ
R（x，y）＝R（9，τ） ρ（x，y）＝ρ（〃，劣）
R（Pπ，　py）＝R（工，〃） ρ（px，　P9）＝ρ（ぼ，9）
SimiIarities
R（αva，9）＝R（τ，b〃）
@　　　　　＝R（cx，　dg）
@　　　　　＝R（x，y）
iα，b，c，αηdd＞0）
ρ（av，y）＝ρ（τ，bg）
@　　　　　＝ρ（cx，　dy）
@　　　　　＝ρ＠，9）
iα，わ，c，απ翻＞0）
Order－invariance Order－invariance
㎜property MMMM　property
　　　　　　　　　　　　　　　一一@　　　　　　　　　　　　　　コ『’9　　R（エ，9R（x＋a，y＋b）＝　　　　　　　　　　　　τ＋α・∬＋b ρ（x＋α，9＋b）＝ρ（工，9）
Differences弩‘π一1≦R＠・の≦忽警一1・
浴C〃＞0）
一1≦ρ（x，y）≦＋1，
Larger　value　for　more　convergenceLarger　absolute　value　for　more
hinearity
Notes　（1）
））?（（
R（x，y）indicates　the　value　of　the　ROXY　index　after　elimination　of　the　multiplier
component　of　104，
P：permutatlon　operator
For　orde卜invariance　and　MMMM　property，　see　details　in　the　text，
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　　　　Mathematical　Characteristics　of　ROXY　Index（IV）：ROXY　Index　as　Compared　with　Coπelation　Coefficient
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Asami，　Funamoto，　Hiraoka，　Paelinck，　Kawashima）
Notes
1）The　baslc　concept　of　the　ROXY　index　was　originally　constructed　and　applied　in　an
　　　empirical　study　by　Kawashima（1978，　pp．9，13　and　14）in　which　the　index　was　called
　　　ROX　instead　of　ROXY，　The　ROX　stands　for　the　Ratio　Of”weighted　average　to　simple
　　　average”（X），　while　ROXY　stands　for　the　Ratio　Of”weighted　average”（X）to”simple
　　　average”　（y）．
2）The　weighting　variabte　is　the　variable　that　is　used　in　the　ROXY－index　analysis　as
　　　weighting　factor　necessary　for　the　calculation　of　the　weighted　average　over　the　value　of
　　　the♪rincipallンーconcerned　variable．　In　case　we　are　interested　in　investigatlng　the
　　　　phenomena　of　population　centralizatlon　and　decentralization　（i．θ．，　phenomena　of
　　　　urbanization　and　suburbanization）within　a　metropolitan　area，　we　often　employ　as
　　　　weighing　variable　the　physical　distance　from　the　CBD（central　business　district）to　each
　　　　locality　in　the　metropolitan　area．　This　distance　is　referred　to　as　physical　CBD　distance，
　　　　or　simply　CBD－distance，　In　this　instance，　we　need　not　have　the　upper　suffix　t　of　the
　　　　notation爵since　the　CBD　distance　remains　fixed　over　time．　On　the　other　hand，　if　we
　　　　use　the　time－distance　from　the　CBD　to　each　locality，　then　we　have　to　stick　to　the
　　　　present　notation爵since　the　time－distance　from　the　CBD　tends　to　change　as　time　goes
　　　　on．
3）The　principallッー‘oncerned　variable　is　the　variable　for　which　we　would　be　intererted　in
　　　　calculating　the　ROXY－index　value．
4）Vector　x　is　the　one　whose　elements　represent　values　of　the　weighting　variable，　while
　　　　vector　y　is　the　one　whose　elements　preprerent　values　of　the　principally－concerned
　　　　variable．　The　vector　l　is　the　unit　vector．
））））???
）9
For　the　derivation　of　this　relationship，　see　Hays（1963，　p．603）．
The　relationship　between　R（x，y）andわ。．エwas　first　discussed　in　Kawashima（1986）．
For　the　derivation　of　this　relationship，　see　Hays（1963，　p．609）．
As　to　the　permutation　operator　p，　in　caseπ＝3　for　example，　the　set　X3　which　consists
of　all　possible　permutation　operators　can　be　expressed　as　follows；
…｛［酬酬，團／，團，［酬割｝．
This　characteristics　would　imply　that，　even　though　we　interchange　the　vector　x　for　the
weighting　variable　and　the　vector　y　for　the　principally－concerned　variable，　the　value　of
the　ROXY　index　would　remain　unchanged．　Consequently，　when　we　are　interested　in　the
intra－metropolitan　analysis　mentioned　in　the　above　note　2），　we　have　the　identical　value
of　the　ROXY　index　for　the　following　two　cases；（1）the　case　in　which　we　have　the　CBD
distance　as　the　weighting　variable　and　the　growth　ratio　of　each　locality　as　the
principally－concemed　variable，　and（ii）the　case　in　which　we　have　the　growth　ratio　as　the
weighting　variable　and　the　CBD　distance　of　each　locality　as　the　principally－concerned
variable．　This　fact　provides　us　with　a　desirable　flexibility　for　the　conceptualization　of
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　　　the　meanings　of　the　ROXY　index　when　we　examine　the　process　of　the　spatial
　　　centralization　and　decentralization．
10）This　characteristics　together　with　the　above　characteristics　of（a－3），　would　indicate　that
　　　the　ROXY　index　and　the　correlation　coefficient　are　both　scale－invariant（i．θ．，　physically
　　　dimensionless）．　That　is，　their　values　are　independent　of　the　scale－unit　employed　to
　　　measure　x　and　y．　In　contrast　with　this，　the　non－standardized　regression　coefficient　is
　　　not　scale－invariant　since三ts　value　varies　depending　on　the　scale－unit　apPlied　to　x　and
　　　y．See　Kawa曲ima（1985，1986）for　a　partial　discussion　on　the　this　subject，
11）In　the　context　of　the　ROXY　index，　this　characteristics　can　be　paraphrased　as　follows：
　　　the　ROXY－index　value　would　be　maximized　when　the　most　intensive　form　of　spatial
　　　concentration，　in　terms　of　growth　ratio，　would　take　place　for　a　given　set　of　a　vector　x
　　　for　the　weighting　variable　and　a　vector　y　for　the　principally－concerned　variable，　while　it
　　　would　be　minimized　when　the　most　intensive　form　of　deconcentration　would　take　place．
12）This　operation　is　equivalent　to　the　operation　that　makes　y，／yi　approach　to　zero　for　all
　　　jbuti．
13）In　case　we　employ　the　CBD　distance　d‘as　the　weighting　factor　in　an　intra－metropolitan
　　　analysis，　the　maximum　and　minimum　values　of　the　ROXY　index　are　respectively　given
　　　as　follows；
　　　　　　　　　　　ma、i。、m　val、e。d撃．1，and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　。i，1。、m　val、e．d藝・－1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　d　　　’
where
　　d。繊：maximum　value　of　CBD　distance，
　　4而．　　　　　：mlnimum　value　of　CBD　distances，　and　　　　．
a、。v。，ag。。f　CBD　di、，。nce　whi。h　i，　d。fined。，　i　i．d・．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　π
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